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 図8Si(110)一16x2酸化表面のSTM像、走査範囲図9(a)Si(m)一16x2室温酸化表衝のSi2pスペクトル,
 は49x49nm2.(a)占有状態像,(b)葬占有状態像.(b)アニール後表面のS12pスペクトル.
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 図10Si(110)初期酸化表向
 の可能な酸化構造.黒丸で
 表示するα)が酸素原子.
 6.結論
 本研究では,S{(100)および(雀10)面の初期酸化過程の理解を目指して,理論的および実験的碕究を行った.その結果,
 Si(圭00)面初期酸化を再現するKMCシミュレータを開発し,自己触媒反応モデルの微視的基礎を明らかにした.また,同
 酸化過程では酸化物の2次元成長が生じることをSTM観察により明らかにした.Si(110)断初期酸化に関する研究では,
 他の表面では見られない急速初期酸化現象を初めて見思し,さらに,同酸化表薗に存樫致する酸化構造をSR-PESとSTM
 観察の対比により提案した.
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 論文審査結果の要旨
 CMOSデバイスにおけるゲート酸化膜の極薄化に伴い、Si(100)基板表面の初期酸化過程(0
 ～o.3n搬)の解明と制御は、工業的に年々重要度を高めている。一方、Si(110)面は、その高いホ
 ー ル移動度を利したp・MOSの高速化、あるいはマルチゲートデバイスヘの応用から次世代デバイ
 スでの利用が期待されており、同表面の初期酸化過程の解明が強く望まれている。本研究は、Si(100)
 および(110)面の初期酸化過程を理論的および実験的に詳細に調べたもので、全6章よりなる。
 第1章は序論である。
 第2章では、Si(100)・2×1表面の酸化ダイナミクスをカイネティックモンテカルロ(KMC)計
 算を用いてシミュレートした結果について述べている。同表面の酸化ダイナミクスを広範囲に記述
 するものとして既に自己触媒反応(ACR)モデルが知られているが、KMC計算の結果、ACRモデ
 ルが酸化物の核形成・成長・合体からなる2次元成長を有効的に内包することを明らかにしている。
 さらにACRモデルパラメータからKMC計算パラメー:タを抽出するアルゴリズムを確立し、光電
 子分光から実験的に求められる酸素被覆率の時間発展から表面モフォロジの時間発展を議論する
 方法論を確立した。これはナノパターンのボトムアップ形成に繋がる成果であり、その工学的意味
 は非常に大きい。
 第3章では・第2章で展開したKMC計算結果を実験的に検証すべく行ったSi(100)・2×1表面初
 期酸化過程の走査トンネル顕微鏡(STM)観察について述べている。第2章のKMC計算から示唆
 された酸化物アイランドの2次元成長をSTM観察することに成功し、とくに酸化のごく初期段階
 において、偶数個の酸素原子期らなる酸化物核が支配的であることを初めて見出している。これは
 2次元アイランド成長におけるキンクの役割を強く示唆するものであり、表面科学的にきわめて重
 要な知見として高く評価される。
 第4章では、Si(110)46×2表面の初期酸化過程をリアルタイム放射光光電子分光によって測定
 した結果について述べている。Si(110)表面の酸化過程のごく初期において、Si(100)面に比べ、き
 わめて急速に酸化が生じる急速初期酸化現象が存在することを見出している。同現象は、Si(110)
 表面酸化プ滋セスの制御に欠くことのできない知見であり、その工学的意味は大きい。
 第5章では、第4章で見出した急速初期酸化現象の微視的基礎を明らかにするため行ったSTM
 観察について述べている。その結果、急速初期酸化現象は、Si(110)・16×2表面に存在するペンタ
 ゴンペアへ酸素が優先吸着することに起因することを初めて明らかにしている。また、4種類の酸
 化状態が存在することを明らかにし、光電子分光結果との比較から、その構造提案を行っている。
 これらは工学的にも、表面科学的にも、重要な結果である。
 第6章は結論である。
 、以上要するに本論文は、Si(100)面とSi(110)面の極薄酸化膜形成過程の解明に関して行われた理
 論的、実験的研究の成果をまとめたもので、半導体工学に寄与するところが少なくない。
 よって、本論文は博士(工学)の学位論文として合格と認める。
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